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(57) Abstract 

The module is formed of two mutually laser welded sheet metals 
(1,2). Longitudinal weld seams (6) define between them longitudinal 
conduits (32) for the circulation of a first fluid. The metal sheets 
(1,2) are also assembled by a peripheral weld seam (3). The weld 
seam defines beyond the longitudinal conduits (32) a transition zone 
(13) which narrows down from the longitudinal conduits (32) up to 
the break (4). Weld points (14) are previously formed in this zone. 
Once the weld points have been produced, the module is formed 
by injecting a fluid under pressure through a break (4) in the weld 
seam (3). The invention is useful for making mutually compatible 
variations in the module width in the end regions during hydroforming 
and for producing with the transition zone an outflow distributor to 
the different channels when in operation. 

(57) Abrege 

Le module est form6 de deux toles (1,2) soudees Tune a I'autre 
au laser. Des cordons de soudure longitudinaux (6) d6finissent entre 
eux des conduits longitudinaux (32) de circulation d'un premier fluide. 
Les tales (1,2) sont dgalement r6unies par un cordon de soudure 
p6ripherique (3). Le cordon de soudure d6finit au-dela des conduits 
longitudinaux (32) une zone de transition (13) qui se r£trecit depuis 
les conduits longitudinaux (32) jusqu'a 1' interruption (4). On forme 
au prdalable dans cette zone des points de soudure (14). Une fois 
les soudures r6alisees, on forme le module par injection d'un fluide 
sous pression par une interruption (4) du cordon de soudure (3). 
Utilisation pour rendre compatibles entre elles les variations de largeur 
du module pendant rhydroformage dans les regions d'extr6mit6 et 
pour r^aliser avec la zone de transition un r^partiteur d'^coulement 
vers les diff6rents canaux pendant le fonctionnement. 
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Echangeur de chaleur, 
de chaleur, ainsi que 
de realisation 



et faisceau d'echange 
procedes de soudage et 
s'y rapportant 



5 DESCRIPTION 

La presente invention concerne un faisceau 
d'echange de chaleur destine a constituer la partie 
thermiquement active d 1 un echangeur de chaleur. 

La presente invention concerne aussi un procede 
10 pour souder ensemble deux toles au moyen de cordons 
de soudure. 

La presente invention concerne egalement un 
procede pour realiser un module bi-plaques 
elementaire pour un faisceau d'echange de chaleur. 

15 La presente invention concerne encore un 

echangeur de chaleur incorportant le faisceau 
d'echange de chaleur. 

On peut schematiquement distinguer deux 
categories d 1 echangeurs industriels : 

20 - les echangeurs a tubes et calandre, 

- les echangeurs a plaques. 
Les echangeurs a tubes et calandre sont les plus 
repandus aujourd'hui. lis consistent en un faisceau 
de tubes paralleles dans lesquels circule un premier 

25 fluide d'echange, et en des moyens pour faire 
circuler le second fluide d'echange plusieurs fois de 
suite transversalement a travers des regions du 
faisceau qui sont successivement plus proches de 
1 1 entree du premier fluide. Ces echangeurs sont 

30 universellement connus, et leur emploi depuis plus 
d'un siecle dans 1' Industrie a demontre leur 
fiabilite. Les methodes de fabrication sont elles 
aussi connues, et accessibles a d ' innombrables 
societes dans le monde . lis sont relativement faciles 
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a nettoyer, ce qui permet de les utiliser avec des 
f luides encrassants . 

lis sont par contre lourds et encombrants ce qui 
greve leur cout d ' installation . 
5 Du point de vue de 1 1 echange thermique, le profil 

defini par l'interieur des tubes est le profil 
presentant les meilleures performances thermiques et 
hydrodynamiques . En effet, le rapport coefficient 
d ! echange/perte de charge est meilleur que n'importe 

10 quel autre profil, pour des vitesses de circulation 
elevees, et des fluides ayant une faible viscosite 
(cas general des gaz) . 

Malheureusement , ces remarquables performances 
sont contrebalancees par une mediocre efficacite en 

15 ce qui concerne le fluide circulant a l'exterieur des 
tubes. Celui-ci doit effectuer de nombreux 
changements de direction tout au long de son passage 
dans I'echangeur, afin de transformer son circuit 
transversal au sens de I'ecoulement dans les tubes en 

20 une circulation en "pseudo" contre-courant. Lesdits 
changements de sens engendrent des pertes de charge 
importantes sans amelioration de 1' echange thermique, 
et creent des zones mortes oil la circulation du 
fluide est quasi-nulle, ce qui diminue d ' une maniere 

25 importante la surface servant ef f ectivement a 
1 1 echange thermique . 

De ce fait, les performances thermiques et 
hydrauliques des echangeurs a tubes et calandre sont 
globalement relativement modestes . 

30 Les echangeurs a plaques sont apparus plus 

recemment sur le marche de I'echangeur (apres la 
seconde guerre mondiale) . lis ont fait une percee 
importante notamment dans ie secteur de 1 ' agro- 
alimentaire, sous la forme d'un assemblage de 

35 plaques, rendu etanche par des joints souples, qui 
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permet un demontage aise, et un nettoyage rapide . 
Cette propriete permet en effet de resoudre les 
problemes de contamination bacterienne, tres presents 
en agro-alimentaire . 
5 Que ce soit sous la forme d' echangeurs a plaques 

et joints, ou sous la forme d ! echangeurs a plaques 
soudees, ils sont plus legers que les echangeurs a 
tubes et calandre, et particulierement compacts. 
Cette compacite provient generalement du faible 

10 espace entre deux plaques consecutives , qui conduit a 
un diametre hydraulique lui aussi tres faible. On 
sait en effet que, a performances egales, la longueur 
d'un echangeur est proportionnelle a son diametre 
hydraulique: plus ce dernier est faible, plus la 

15 longueur de 1 1 echangeur sera petite. 

Pour des raisons principalement mecaniques, les 
plaques ont le plus souvent des ondulations en zig- 
zag ("herring bones") consistant en des parties 
droites de quelques centimetres, suivies d'un 

20 changement de direction, comme 1 ' illustre le 
GB-A-798 535. 

Ce profil est particulierement performant lorsque 
les vitesses de circulation sont faibles, et que la 
viscosite des fluides. est relativement importante 

25 (cas des liquides) . 

Par contre, ce profil est moins bien adapte 
thermiquement au cas des gaz. 

L' ideal serait de pouvoir realiser un echangeur 
alliant a la fois les proprietes de compacite et de 

30 legerete des echangeurs a plaques, et les bonnes 
performances thermiques et hydrauliques du profil 
tubulaire interieur . 

Le US-A-4 029 146 propose des echangeurs de 
chaleur constitues par des plaques a ondulations 

35 rectilignes longitudinales assemblies deux par deux 
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pour former des modules individuels definissant a 
leur interieur des conduits longi tudinaux dans 
lesquels circule un premier fluide d'echange. Ces 
modules sont groupes en un faisceau. Le second fluide 
5 circule dans des intervalles menages par des cales 
entre les modules. Le trajet du second fluide est peu 
approprie, que ce soit du point de vue des echanges 
thermiques ou de celui des pertes de charge. 

Le JP-A-58 128 236 decrit un precede pour 

10 fabriquer un module thermique par soudage et 
hydrof ormage . Pour cela, on soude deux toles 
metalliques l'une a 1' autre selon des lignes 
longitudinales paralleles entre elles ainsi que par 
un cordon de soudure peripherique interrompu en deux 

15 angles opposes du module pour 1' entree et la sortie 
du fluide. On introduit ensuite entre les deux toles 
un fluide sous pression qui deforme la structure par 
gonflement entre les cordons de soudure de maniere a 
definir d'une part des canaux longitudinaux entre les 

20 cordons longitudinaux et d' autre part des collecteurs 
d'extremite le long des cotes transversaux, a chaque 
extremite des canaux longitudinaux. Pour maitriser le 
gonflement du module lors de la phase d ' hydrof ormage , 
on place le module entre deux surfaces fixes qui 

25 limitent 1' expansion du module dans le sens de 
1 ' epaisseur . Un tel module pose des problemes de 
realisation et d'efficacite en f onctionnement . L'une 
des constatations qui est a la base de la presente 
invention est que 1 ' hydrof ormage ne donne des 

30 resultats industriellement acceptables que si les 
formes que 1 1 on cherche a obtenir correspondent a des 
modes de deformation compatibles entre eux, d'une 
region a 1' autre de la piece. En particulier, la 
piece ne peut pas gonfler sans que sa largeur globale 

35 diminue . Or les parties transver sales de la soudure 
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peripherique du JP-A-58 128 236 constituent un 
renfort qui s' oppose a une telle deformation, au 
moins dans les zones proches des extremites des 
canaux longitudinaux . De meme, les collecteurs 
5 transversaux prennent lors de 1 ' hydrof ormage un 
profil general tubulaire qui se comporte egalement 
comme un puissant raidisseur transversal. En outre, 
les entrees et sorties de fluide par les angles du 
module conduisent a une repartition inequitable du 

10 fluide dans les differents conduits longitudinaux. 

La realisation de cordons de soudure 
longitudinaux pose des probleme car les tdles tendent 
a se deformer et se decoller 1 ' une de 1 T autre pendant 
le soudage sous l ! effet des contraintes thermiques . 

15 Ceci est vrai meme avec le procede de soudage au 
laser, bien qu'il mette en oeuvre une moins grande 
densite d'energie. 

Certes, le FR-A-2 685 462 propose de limiter le 
soudage du module a des points de contact repartis 

20 sur la surface. Mais la structure ainsi obtenue est 
peu efficace sur le plan hydrodynamique et thermique. 
Le procede indique pour amenager en platine les 
extremites du faisceau, par la formation de rebords 
coudes sur chaque tole, est complexe. Le pliage de 

25 zones non-planes de la tole pose des problemes de 
realisation . 

Le but de la presente invention est ainsi de 
proposer un faisceau d'echange, un echangeur de 
chaleur et des precedes de realisation qui permettent 
30 de realiser un echangeur de chaleur qui soit optimise 
sur le plan des echanges fluidiques et thermiques 
sans entrainer de difficultes particulieres pour sa 
realisation industrielle . 

Suivant un premier aspect de 1' invention, le 
35 faisceau d'echange de chaleur comprenant: 
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- des modules comprenant chacun deux toles 
soudees au laser selon des lignes 
longitudinales definissant entre elles des 
premiers passages, de forme sensiblement 

5 tubulaire, pour un premier fluide d'echange; 

- des moyens de positionnement, pour 
positionner les modules les uns par rapport 
aux autres de facon a definir entre les 
modules des seconds passages pour un second 

10 fluide d'echange; 

est caracterise par des moyens repart iteur s , pour 
repartir de maniere sensiblement equitable et/ou 
symetrique l'ecoulement de 1 ' un au moins des premier 
et second fluides entre tous les passages 

15 correspondants . 

Avantageusement, les moyens repartiteurs 

comprennent, a 1 1 une au moins des extremites de 
chaque module, une zone de transition qui definit 
pour le premier fluide un premier passage de 

20 transition, ayant selon la largeur du module une 
dimension progressivement retrecie depuis la zone 
ondulee ou se trouvent les lignes longitudinales de 
soudure au laser jusqu'a une extremite ouverte du 
module . 

25 Cette zone de transition a un double role. En 

f onctionnement , elle permet une repartition equitable 
du premier fluide dans les conduits longitudinaux de 
chaque module. Lors de la fabrication, elle permet 
une transition entre la zone des conduits 
longitudinaux ou la largeur des modules est nettement 
reduite par rapport a la largeur initiale des toles a 
1 1 emplacement considere, et 1' extremite des modules 
ou la largeur de ceux-ci peut etre tres voisine de la 
largeur initiale des toles a 1 ' emplacement considere. 



30 
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II est tres avantageux de prevoir dans le passage 
de transition, des points de contact soudes entre les 
deux toles. Ces points permettent de mieux maitriser 
la deformation des toles pendant le formage et en 
5 particulier la variation de leur largeur totale en 
chaque point de la longueur de la zone de transition, 
et favorise d' autre part la bonne repartition du 
fluide entre les conduits longitudinaux . 

Les moyens repartiteurs peuvent encore 
10 comprendre, a 1 1 une au moins des extremites des 
modules : 

une plaque d'extremite, appartenant egalement aux 
moyens de positionnement , traversee par des 
ouvertures dans chacune desquelles est fixee de 
15 maniere etanche un orifice terminal de 1 ' un respectif 
des modules ; et 

une boite de raccordemerit , fixee a la plaque de 
fagon que l'interieur de la boite communique avec les 
premiers passages a travers les ouvertures de la 
20 plaque. 

Cette plaque ne pose pas de difficultes 
particulieres de mise en place. Les orifices 
terminaux des modules donnent acces aux passages de 
transition precedemment discutes . Dans ce cas la 

25 plaque peut avoir dans le sens de la largeur des 
modules une dimension moindre que les modules, ce qui 
permet 1 ' acces aux seconds passages, destines aux 
seconds fluides, de part et d'autre de la plaque. 

La distance entre les lignes de soudage 

30 longitudinales voisines peut etre inferieure ou 
sensiblement egale a 30mm. 

II a ete trouve selon 1 1 invention qu ' un tel 
ecartement, etonnamment petit, permet de realiser 
dans de bonnes conditions, par soudage au laser et 

35 hydrof ormage, un module dont les deformations peuvent 
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etre par f aitement maitrisees pendant la fabrication 
et qui offre en pratique une bonne resistance 
mecanique meme si les toles sont tres minces et la 
difference de pression entre les deux fluides est 
5 relativement importante. Le module selon cet aspect 
de l f invention concilie les imperatifs de faisabilite 
industrielle, de resistance mecanique et de 
performances hydrauliques et thermiques, done de 
legerete et corapacite de 1 ' echangeur de chaleur 

10 resultant. 

Selon un autre aspect de 1' invention, le procede 
pour reunir deux toles par un cordon de soudure au 
laser, en particulier pour fabriquer un module 
d'echange de chaleur pour un faisceau, est 

15 caracterise en ce qu 1 on forme la soudure a travers 
une fenetre d'un dispositif presseur qui presse les 
deux toles en contact mutuel pendant la formation de 
la soudure. 

Pour les cordons de soudure de grande longueur, 

20 une fois un cordon elementaire termine, on relache la 
pression du dispositif presseur pour liberer les 
toles et leur permettre de coulisser par rapport au 
dispositif presseur jusqu'a une position ou 
1 1 emplacement d'un cordon elementaire suivant est 

25 positionne dans la fenetre. Pour realiser plusieurs 
cordons longitudinaux paralleles, on emploie un 
presseur en forme de peigne comportant plusieurs 
fenetres allongees paralleles, a travers lesquelles 
on forme un cordon elementaire pour chaque cordon 

30 longitudinal, et ceci pour chaque position des toles 
entre deux deplacements . 

Le procede pour fabriquer un module d'echange de 
chaleur dans lequel on reunit deux toles par des 
cordons de soudure longitudinaux paralleles, et par 

35 un cordon de soudure de fermeture au moins partielle 
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a chaque extremite, puis on introduit entre les toles 
un liquide sous pression pour ecarter les toles 1 1 une 
de l 1 autre par hydrof ormage entre les cordons de 
soudure, est caracterise en ce qu'on forme le cordon 
5 de soudure de fermeture a distance de l'extremite des 
cordons de soudure longitudinaux de maniere a faire 
apparaitre un passage de transition entre l'extremite 
du module et les conduits longitudinaux qui se 
foment entre les cordons de soudure longitudinaux. 

10 Le passage de transition constitue une zone dans 
laquelle la largeur du module varie entre une valeur 
relativement peu reduite par rapport a la largeur 
initiale des toles a l'extremite du module, et une 
valeur plus reduite dans la zone des conduits 

15 longitudinaux. 

Pour realiser le module, on peut ensuite couper 
1 1 ebauche a travers le passage de transition, par 
exemple par jet d'eau sous pression, pour conserver 
au moins un passage de transition dans le module 

20 t ermine. 

Selon un aspect important de l 1 invention, pendant 
1 ' hydrof ormage, on place les deux toles entre des 
surfaces qui limitent 1' expansion du module dans le 
sens de l'epaisseur, ces surfaces definissant pour le 

25 module une epaisseur moindre dans la zone de 
1 1 extremite du module que dans une zone principale 
couvrant la majeure partie de la longueur du module. 
On menage ainsi, entre les modules, au voisinage de 
l'extremite de celui-ci, des espaces donnant acces 

30 aux seconds passages du faisceau, pour raccorder 
ceux-ci avec 1 ' exterieur de l'echangeur. 

Suivant un autre de ses aspects, 1 1 invention 
concerne un echangeur de chaleur incorporant un 
faisceau selon le premier aspect, dans une gaine dont 

35 le volume interne communique avec les seconds 
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passages. II est prefere qu'en service le fluide 
baignant le volume interieur de la gaine et les 
seconds passages soit celui des deux fluides qui est 
a la pression la plus basse. En effet, les modules 
5 obtenus par hydrof ormage ont une meilleure resistance 
a la pression interne qu'a la pression externe. 

D'autres part iculari tes et avantages de 
l 1 invention ressortiront encore de la description ci- 
apres, relative a des exemples non-limita tif s . 
10 Aux dessins annexes: 

- la figure 1 est une vue en perspective 
partielle d'un module selon 1 ' invention, en 
cours de fabrication; 

- la figure 2 est une vue en plan du module, 
15 avec arrachement central; 

- la figure 3 est une vue schematique en 
perspective d'une etape de soudage dans la 
fabrication d 1 un module; 

- la figure 4 est une vue en prespective des 
20 presseurs utilises pendant le soudage ; 

- la figure 5 est une vue en plan de l f etape de 
soudage ; 

- la figure 6 est une vue en coupe 
longitudinale illustrant 1' etape 

25 d ' hydrof ormage ; 

- la figure 7 est un detail de la partie gauche 
de la figure 6, a echelle agrandie ; 

- la figure 8 est une vue partielle en 
perspective montrant 1 * etape d ' hydrof ormage ; 

30 - la figure 9 est une vue partielle en 

perspective montrant 1' assemblage des modules 
en un faisceau ; 

- la figure 10 est une vue en plan d'une 
extremite d'un mode de realisation prefere 
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d ! un module utilisable dans le faisceau de la 
figure 9 ; 

- la figure 11 est une vue en perspective d'une 
plaque d 1 ext remite du faisceau de la figure 

5 9; 

- la figure 12 est une vue en coupe 
longitudinale partielle d'un echangeur de 
chaleur selon l 1 invention / et 

- la figure 13 est une vue schemat ique en 
10 perspective montrant la suspension du 

faisceau sur des barrettes . 
Dans l'exemple represents aux figures 1 et 2, un 
module d'echange de chaleur est obtenu par soudage 
laser de deux toles metalliques 1 et 2. Comme 

15 represents par deux traits mixtes longi tudinaux 52 a 
la figure 2, la forme initiale des toles est 
rectangulaire dans une zone centrale 8, puis se 
retrecit en trapeze dans chacune de deux zones 
d 1 extremite 9, qui presentent des decoupes laterales 

20 53. 

La largeur des toles 1 et 2 peut aller par 
exemple de 50 a 800 mm. La longueur des toles n'est 
limitee que par la dimension des moyens disponibles 
pour limiter 1 1 expansion en epaisseur pendant 

25 1 ' hydrof ormage comme il sera dit plus loin. En 
pratique, des toles de 10 m et plus sont possibles. 
L f epaisseur des toles peut aller de 0,5 a 1 mm. Elle 
est done tres faible, pour des raisons d 1 ordre 
mecanique et economique ainsi que thermique . 

30 Le soudage comporte au moins un cordon 

peripherique 3 presentant une interruption 4 formant 
orifice au milieu de 1 1 une des extremites 
longitudinales des toles. Le soudage au laser est 
encore effectue selon des cordons longitudinaux 6 

35 paralleles aux bords longitudinaux 7 des toles 1 et 2 
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et qui s'etendent sur toute la zone centrale 8 des 
toles, couvrant la majeure partie de la longueur des 
toles a 1 ! exception des deux zones d'extremite 9, 
adjacentes chacune a 1 1 une des extremities 
5 longitudinales des toles. Chaque extremite des 
cordons de soudure 6 est renforcee par un point de 
soudage 11 constitue en pratique par un cordon 
circulaire ou ovoide de faible diametre. Dans la zone 
centrale, le cordon peripherique 3, presente des 

10 segments longitudinaux 12 paralleles et sensiblement 
de merae longueur que les cordons longitudinaux 6. 
Dans chaque zone d'extremite 9, le cordon 
peripherique 3 definit une zone de transition 13 dont 
la dimension mesuree parallelement a la largeur des 

15 toles 1 et 2 diminue progressivement depuis 
l 1 extremite des cordons longitudinaux 6 jusqu'a 
1 ' interruption 4. La zone de transition 13 presente 
dans l'exemple represents la forme de deux trapezes 
successifs, 1 1 un faiblement convergent adjacent aux 

20 cordons longitudinaux 6 et l 1 autre plus fortement 
convergent allant jusqu'a 1 ' interruption 4. Dans la 
zone de transition 13, les deux toles sont reunies 
l'une a 1 1 autre par des points de soudure au laser 14 
realises sous la forme de cordons circulaires ou 

25 ovoides . 

Chaque zone de transition 13 se compose d'une 
region sans points de soudure 71, adjacente a 
1 1 interruption 4, d'une region a points de soudure 
rapproches 72 adjacente aux extremites 11 des cordons 
30 de soudure longitudinaux 6, et d'une region 74 situee 
entre les deux precedentes relativement a la longueur 
des toles. 

Dans la region a points rapproches 72, les points 
obeissent a une disposition en quinconce a laquelle 
35 appartiennent egalement des points de soudure 11 
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formes aux extremites des cordons longitudinaux 6. 
Chaque cordon 6 a done une longueur differente de ses 
voisins . 

Dans la region 74, les points de soudure sont 
5 egalement disposes en quinconce, mais avec plus 
d'espace ente eux. Les lignes en trait mixte 76, 77, 
78, qui seront decrites en detail plus loin, 
visualisent respectivement la separation entre les 
regions 71 et 74, la separation entre les regions 74 

10 et 72, et une ligne passant sensiblement par toutes 
les extremites 11 des cordons 6. 

Pour obtenir, lors de 1 ' hydrof ormage qui va 
suivre, des conduits aussi proches que possible du 
profil tubulaire, entre les cordons de soudure 

15 longitudinaux 6, la distance entre deux cordons 
longitudinaux successifs 6 doit etre reduite. II 
importe egalement, pour obtenir une bonne compacite 
de l'echangeur, que le diametre des quasi-tubes ainsi 
formes soit le plus faible possible, sans quoi 

20 1 ' interet economique disparait tres rapidement . Une 
distance comprise entre 15 et 30mm entre les cordons 
de soudure longitudinaux 6 adjacents s'est averee 
avantageuse, mais cette valeur n'est pas limitative. 
On va maintenant decrire en reference aux figures 

25 3 a 5 un precede de soudage qui permet d'eviter le 
gauchissement des toles sous l'effet de la contrainte 
thermique de soudage, de maniere a eviter d'une part 
le decollement mutuel des toles pendant le soudage et 
d 1 autre part 1 1 obtention de modules presentant des 

30 defauts de planeite. 

Pour realiser les cordons de soudure 
longitudinaux 6, on utilise deux presseurs 16, 17 
(figures 3 et 4) en forme de plaque, entre lesquels 
peuvent defiler les deux toles 1 et 2 placees en 

35 superposition. Les presseurs 16 et 17 sont soumis a 
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1' action selective de traverses presseuses 18 elles- 
memes actionnees par une presse. Quand la presse est 
activee, les deux presseurs 16 et 17 compriment 
fortement les toles 1 et 2 1 1 une contre l f autre en 
5 empechant tout ecartement mutuel entre elles. Quand 
les presseurs 16 et 17 sont relaches, d'autres 
presseurs 20, situes a distance des presseurs 16, 17, 
se serrent sur les deux toles 1 et 2 puis se 
deplacent selon la fleche 97 pour faire avancer les 

10 toles 1 et 2 sur une distance predeterminee entre les 
plaques 16 et 17. Puis les "autres" presseurs 20 se 
desserrent et reviennent dans la position 
representee. Les deux plaques 16 et 17 definissent 
entre elles une fente 19 dont la largeur correspond 

15 sensiblement a celle des toles 1 et 2 . Lorsque les 
toles 1 et 2 avancent entre les presseurs 16 et 17, 
ces derniers se positionnent automatiquement en 
direction laterale par rapport aux toles 1 et 2 . Les 
presseurs 16 et 17 sont par contre empeches de suivre 

20 longitudinalement les toles 1 et 2 grace a une butee 
21 (figure 4) solidaire du bati de la machine a 
souder . 

Les presseurs 16 et 17 ont la configuration d T un 
peigne, c'est-a-dire qu ' ils presentent pour chaque 

25 cordon de soudure longitudinal 6 a realiser, une 
fenetre allongee 22 ou 24. II y a done une serie de 
fenetres superieures 22 paralleles et une serie de 
fenetres inferieures 24 paralleles, correspondantes . 
A des fins de simplification, seules trois fenetres 

30 22 ont ete representees a la figure 3 et sept a la 
figure 5, mais ces fenetres peuvent etre plus 
nombreuses. Chaque fenetre 22 ou 24 laisse apparaitre 
la tole 1 ou 2 cor respondant e dans la region ou une 
partie d 1 un cordon de soudure respectif 6 est a 

35 realiser. 
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Chaque fois que les toles 1 et 2 s'arretent, un 
cordon elementaire 23 est forme a travers chaque 
fenetre superieure 22, soit par une tete unique 
parcourant longi tudinalement chaque fenetre 

5 superieure 22 l'une apres 1' autre, soit par une tete 
multiple capable de souder a travers plusieurs 
fenetres 22 a la fois. Une fois les cordons 
elementaires 23 realises a travers les fenetres 22, 
les toles 1 et 2 se deplacent d 1 une longueur 

10 correspondant a un cordon elementaire 23. Les 
fenetres inferieures 24 servent a eviter que la 
soudure laser realise en meme temps un soudage entre 
les toles 1, 2 et le presseur inferieur 17. 

De maniere non representee, le cordon 

15 peripherique 3 et les points de soudure 11, 14 
peuvent etre realises en suivant une procedure 
analogue, au moyen d 1 un presseur muni de fenetre (s) 
formees et positionnees de maniere appropriee. Par 
exemple, pour la zone de transition, les fenetres 

20 peuvent consister en des orifices ayant la 
disposition relative correspondant a celle voulue 
pour un groupe de points de soudure. 

On va maintenant decrire en reference aux figures 
6 a 8 1 1 etape de 1 1 hydrof ormage du module. Pour cela, 

25 on place 1 1 ebauche constitute par les deux plaques 
soudees, entre deux surfaces 26 et 27 presentant 
entre elles un ecartement bien determine qui 
correspond a l'epaisseur voulue pour le module dans 
la zone centrale 8. Les surfaces 26 et 27 ont une 

30 dimension suffisante pour couvrir completement la 
zone centrale 8 de 1 T ebauche . Des surfaces 28 et 29 
plus rapprochees l'une de 1 ' autre definissent entre 
elles l'epaisseur plus reduite voulue pour les zones 
d'extremite 9 de 1 ! ebauche . Dans l f exemple 

35 represents, les surfaces 28 et 29 sont definies par 
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des cales 31 placees contre les surfaces 26 et 27, 
lesquelles s'etendent egalement sur les zones 
d'extremite 9. A la figure 8, la surface superieure 
26 a ete omise dans un but de clarte. On injecte 
5 ensuite un liquide sous pression, par exemple de 
1'eau, sous une pression de par exemple 4 a 17 MPa, 
par 1 1 une au moins des interruptions 4 du cordon de 
soudure 3, 1' autre extremite pouvant etre obturee ou 
servir d'autre point d 1 injection du liquide. Le 

10 liquide provoque le gonflement de 1 1 ebauche par 
ecartement des deux toles l'une par rapport a 1' autre 
entre les cordons de soudure et entre les points de 
soudure. L 1 ebauche prend alors une premiere epaisseur 
el relativement grande dans la zone centrale 8, une 

15 deuxieme epaisseur e2 plus faible dans les regions 71 
et 74 des zones d'extremite 9, et une troisieme 
epaisseur e3 encore plus faible dans la region 72. 
L 1 epaisseur el correspond sensiblement a 1 ' ecartement 
entre les faces 26 et 27. L f epaisseur e2 correspond 

20 sensiblement a l f ecartement entre les faces 28 et 29 
des cales 31. L ' epaisseur e3 resulte du grand nombre 
de points de soudure dans la region 72, ou au besoin 
d'une surepaisseur prevue sur une partie des cales 
31 . 

25 Comme l f illustre la figure 1, 1 1 hydrof ormage fait 

apparaitre des conduits longi tudinaux 32 entre les 
cordons de soudure longi tudinaux 6 et, comme cela est 
illustre par un arrachement, un passage de transition 
33 dans la zone de transition 13. Le passage 33 fait 

30 communiquer les conduits longitudinaux 32 avec 
l'ouverture 4. Les deux toles forment de part et 
d f autre de la zone de transition 13 des oreilles 34 
dans lesquelles on forme par decoupage des encoches 
ou echancrures 36 representees en pointilles a la 

35 figure 1. A la figure 9, certaines des oreilles 34 
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ont ete omises pour simplifier le dessin. Les 
echancrures des oreilles qui se trouvent en position 
superieure doivent servir a la suspension des modules 
dans l'echangeur comme il sera dit plus loin. 
5 On va maintenant decrire en reference aux figures 

9 a 11 l 1 assemblage des modules pour former un 
faisceau. On commence par couper et eliminer une 
bande d'extremite 38 a chaque extremite de I'ebauche, 
selon une ligne de coupe 39 (figures 1 et 2) 

10 traversant la region 71 de la zone de transition 13 
non loin de 1 f interruption 4. On forme ainsi, a la 
place de 1 ' interruption 4, un orifice terminal 40 du 
module, qui communique avec les conduits 
longitudinaux 32 par 1 ' intermediaire du passage de 

15 transition 33. 

La figure 2 fait ressortir que chaque region a 
points rapproches 72 a une forme d'arc de cercle 
autour du centre 45 de 1' orifice terminal 40 (la 
reference 40 n'est pas portee a la figure 2), et 

20 s'etend jusqu'a chaque bord lateral de la zone de 
transition 13. La ligne 78 passant par les extremites 
11 des cordons de soudure longitudinaux 6 a egalement 
la forme d'un arc de cercle autour du centre 45. 
Toutefois, cet arc de cercle presente des extremites 

25 79 recourbees en direction opposee a 1' orifice 
terminal 40. Ceci s'est avere favorable pour eviter 
une difficulty d ' alimentation des conduits 
longitudinaux 32a adjacents aux deux bords 
longitudinaux du module. Grace aux dispositions en 

30 arc de cercle de la region 72 et de la ligne 78, le 
premier fluide rencontre, en service, a peu pres la 
meme resistance a 1 ' ecoulement ou perte de charge 
dans son trajet entre 1 T orifice terminal et chaque 
conduit longitudinal 32, car la distance est la meme 

35 ainsi que le nombre de points de soudure rencontres. 
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La vitesse d'ecoulement est a peu pres la meme tout 
le long de ce trajet car la section transversale de 
la region 74 est a peu pres la meme que la section 
transversale de la region 72, moins epaisse mais plus 
5 large. 

Une fois eliminees les bandes 38 par coupe en 39, 
effectuee de preference au jet hydraulique sous 
pression, on emboite les orifices terminaux 40 dans 
des ouvertures de forme correspondante 41 d'une 

10 plaque d'extremite 42 (figures 9 et 11) qui est 
commune a tous les modules du faisceau a realiser et 
qui presente, parallelement a la largeur des modules, 
une dimension 43 inferieure a la largeur des modules. 
Les orifices terminaux 40 sont soudes, comme illustre 

15 a la figure 9, dans les ouvertures 41, de maniere a 
fixer les modules dans une position ou ils sont en 
contact ou quasi-contact les uns avec les autres par 
les cretes exterieures des ondulations de la zone 
centrale 8, maintenant ondulee par la formation des 

20 canaux 32. Ainsi, un premier fluide d'echange, 
symbolise par la fleche 44 a la figure 9 peut 
penetrer dans les passages interieurs de chaque 
module par les extremites ouvertes 40 des modules, a 
travers les ouvertures 41 de la plaque 42. Un second 

25 fluide d'echange peut penetrer dans les seconds 
canaux egalement de forme generale tubulaire 
sensiblement axiale, qui sont formes entre les creux 
d'ondulation des modules adjacents et entre les 
lignes de contact ou quasi-contact 98 (figure 9). 

30 Pour cela le second fluxde passe de chaque cote de la 
plaque 42, grace a la dimension 43 reduite de celle- 
ci, et entre les regions a points rapproches 72 des 
zones de transition 13 des modules adjacents, grace a 
leur epaisseur reduite, comme cela est symbolise dans 

35 le sens sortant par les f leches 46. On voit que les 
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f leches 4 6 sont sensiblement axiales . Les regions 72 
forment done entre elles des seconds passages de 
transition qui debouchent lateralement de chaque cote 
du faisceau et communiquent avec les seconds canaux. 
5 Les figures 12 et 13 illustrent un echangeur 

selon l 1 invention comprenant une gaine 59 dont le 
profil rectangulaire correspond a celui du faisceau 
et qui ceinture etroitement le faisceau sur toute sa 
longueur. Le faisceau est suspendu avec les canaux 32 

10 orientes verticalement . Au sommet de la gaine 59 sont 
fixees par soudage deux barrettes opposees 61 (voir 
aussi figure 13) qui font saillie vers 1 ' interieur de 
la gaine et sont engagees dans les echancrures 36 des 
oreilles 34 des modules pour supporter les modules, 

15 et par consequent le faisceau, par suspension 
resultant de 1 ' appui des epaulements 62 formant 
l'extremite superieure des echancrures 36 contre la 
face superieure des barrettes 61. Une boite de 
raccordement 68 raccordee a un conduit de 

20 raccordement 69 pour le premier fluide, est soudee de 
maniere etanche, par son pourtour ouvert, avec le 
pourtour de la plaque 42 pour faire communiquer les 
orifices terminaux des modules avec le conduit de 
raccordement 69. 

25 La boite de raccordement 68 a une forme generale 

semi-cylindrique par rapport a laquelle la plaque 42 
s'etend sensiblement selon un plan axial. Une seconde 
boite de raccordement 91 de forme semi-cylindrique 
sensiblement coaxiale a la boite 68 mais avec un plus 

30 grand diametre est fixee au bord superieur de la 
gaine 59 et a la face superieure des barrettes 61 
pour fermer l'extremite de la gaine 59. Toutefois, un 
conduit de raccordement 92 fait communiquer la boite 
de raccordement 91 avec I'exterieur de 1 'echangeur 
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pour la circulation du second fluide selon les 
fleches 93. 

Le conduit de raccordement 69 traverse de maniere 
etanche la paroi de la boite de raccordement 91. 

L'extremite inferieure de 1 ' echangeur peut avoir 
une structure semblable a celle qui vient d'etre 
decrite excepte qu'il n'y a pas necessairement de 
barrettes 61. 

L' ensemble represents a la figure 14 peut 
constituer un echangeur, ou etre loge dans une 
enceinte resistant a la pression. L ' enceinte comprend 
des tubulures de circulation des fluides, qui sont 
raccordees aux conduits de raccordement 69, 92 par 
exemple par des soufflets de dilatation. II est alors 
prefere selon l 1 invention que 1 1 interieur de 
l 1 enceinte communique avec le trajet de celui des 
deux fluides qui est a la plus basse pression et que 
ce fluide soit celui passant entre les modules. Dans 
ce cas, la boite de raccordement exterieure du bas 
peut etre supprimee pour etablir la communication 
entre le circuit basse pression aval et 1 1 interieur 
de 1 1 enceinte . 

On remarque dans la region 7 4 (figure 2) de la 
zone de transition une soudure de renfort annulaire 
94 alignee avec chaque extremite du futur orifice 
terminal 40 du module. Les soudures 94 renforcent 
chaque module a l'egard de la concentration de 
contrainte en traction a laquelle on peut s 'attendre 
dans cette zone en raison de la surpression qui tend 
a arracher les modules relativement a la plaque 
d f extremite 42. La figure 1 montre qu'on a reserve 
entre chaque soudure de renfort 94 et le bord de la 
zone de transition un conduit de vidange 96 pour 
eviter toute retention de liquide dans cette zone si 
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l'echangeur doit etre vide pour une operation de 
nettoyage, d'entretien etc. 
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REVENDICATIONS 

1. Faisceau d'echange de chaleur comprenant: 

- des modules comprenant chacun deux toles {1, 
2) soudees au laser selon des lignes 

5 longitudinales (6) definissant entre elles 

des premiers passages (32), de forme 

sensiblement tubulaire, pour un premier 
fluide d'echange; 

- des moyens de posit ionnement (42), pour 
10 positionner les modules les uns par rapport 

aux autres de fagon a definir entre les 
modules des seconds passages pour un second 
fluide d'echange; 
caracterise par des moyens repartiteurs (33, 42, 
15 72), pour repartir de maniere sensiblement equitable 
et/ou symetrique l'ecoulement de 1 ' un au moins des 
premier et second fluides entre tous les passages 
correspondants (32) . 

2. Faisceau selon la revendication 1, 
20 caracterise en ce que les modules sont positionnes de 

fagon que les cretes externes des ondulations des 
modules voisins soient sensiblement en contact 
mutuel . 

3. Faisceau d'echange de chaleur selon la 
25 revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 

moyens repartiteurs comprennent a l'une au moins des 
extremites de chaque module une zone de transition 
(13) qui definit pour le premier fluide un premier 
passage de transition (33). 

30 4. Faisceau d'echange de chaleur comprenant des 

modules comprenant chacun deux toles (1,2) soudees 
selon des lignes longitudinales (6) definissant entre 
elles des premiers passages (32), de forme 
sensiblement tubulaire, pour un premier fluide 

35 d'echange, ces modules etant positionnes les uns par 
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rapport aux autres de fagon a definir entre les 
modules des seconds passages pour un second fluide 
d'echange, le faisceau comprenant des moyens 
repartiteurs (42, 72) pour repartir le premier fluide 
5 dans les premiers passages (32) et le second fluide 
dans les seconds passages, caracterise en ce que les 
modules sont positionnes de fagon que les cretes 
externes des ondulations des modules voisins soient 
sensiblement en contact mutuel, en ce que les modules 

10 comprennent a 1 1 une au moins des extremites du 
faisceau une zone de transition (13) par laquelle les 
premiers passages (32) communiquent avec un orifice 
terminal (40) du module, et en ce que les zones de 
transition (13) des modules voisins forment entre 

15 elles, en tant que moyens repartiteurs pour le second 
fluide, des seconds passages de transition (46) par 
lesquels des seconds passages sensiblement 
tubulaires, formes pour le second fluide entre les 
lignes de contact ou quasi-contact (98) des cretes 

20 exterieures des ondulations des modules adjacents, 
communiquent entre eux et avec 1 ' exterieur du 
faisceau . 

5. Faisceau d'echange selon la revendication 3 
ou 4, caracterise en ce que le premier passage de 

25 transition (33) est agence pour que la perte de 
charge soit sensiblement la meme entre un orifice 
terminal (40) du module et chaque premier passage 
sensiblement tubulaire (32) . 

6. Faisceau d'echange selon 1 1 une des 
30 revendications 3 a 5, caracterise en ce que les 

modules sont moins epais dans une partie au moins 
(72) de la zone de transition (13) que dans la zone 
ondulee definissant les premiers passages tubulaires, 
de fagon a definir pour le second fluide, entre les 
35 zones de transition (13) des modules adjacents, des 
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seconds passages de transition debouchant de chaque 
cote du faisceau. 

7. Faisceau d'echange de chaleur selon 1 ' une des 
revendication 3 a 5, caracterise en ce que la zone de 

5 transition (13) comprend une region terminale (74) 
adjacente a l'orifice terminal (40) et une region 
intermediaire (72) disposee entre la region terminale 
(74) et la zone ondulee, et en ce que cette region 
intermediaire (72) est moins epaisse que ladite 
10 region terminale (74) et que la zone ondulee, de 
fagon a definir entre les regions intermediaires (72) 
des modules adjacents, des seconds passages de 
transition pour le second fluide. 

8. Faisceau d'echange de chaleur selon 1 1 une des 
15 revendications 3 a 7, caracterise en ce que la zone 

de transition (13) de chaque module est definie par 
une poche entre les deux toles du module, et en ce 
que la poche communique avec les premiers passages 
sensiblement tubulaires . 

20 9. Faisceau d'echange selon 1 1 une des 

revendications 3 a 8, caracterise en ce que le 
premier passage de transition (33) a selon la largeur 
du module une dimension progressivement retrecie 
depuis la zone ondulee ou se trouvent les lignes 

25 longitudinales de soudure au laser (6) jusqu'a 
l'orifice terminal (40) du module. 

10. Faisceau d'echange selon la revendication 8 
ou 9, caracterise par des points de soudure (14) 
entre les deux toles (1, 2) dans la zone de 

30 transition (33) . 

11. Faisceau d'echange selon la revendication 10, 
caracterise en ce que les points de soudure (14) sont 
repartis en une region a points de soudure espaces 
(74) au voisinage de l'orifice terminal (40) et une 

35 region a points de soudure rapproches (72) entre la 
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region a points de soudure espaces (74) et les 
premiers passages (32) . 

12. Faisceau d'echange selon la revendicat ion 11, 
caracterise en ce que la region a points de soudure 

5 rapproches (72) a une forme generale arquee autour du 
centre (45) de l'orifice terminal (40) , et les 
extremites (73) des cordons de soudure definissant 
les passages sensiblement tubulaires sont repartis 
selon une ligne (78) arquee autour du centre (45) de 
10 l'orifice terminal (40). 

13. Faisceau d'echange de chaleur selon la 
revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 
l'epaisseur (e3) du module est moindre dans la region 
a points de soudure rapproches (72) que dans la zone 

15 des passages sensiblement tubulaires, de fagon a 
definir pour le second fluide des seconds passages de 
transition entre les regions a points de soudure 
rapproches (72) des modules adjacents. 

14. Faisceau d'echange de chaleur selon l'une des 
20 revendications 10 a 13, caracterise en ce que les 

points de soudure sont repartis selon une disposition 
en quinconce a laquelle appartiennent les extremites 
(73) des lignes de soudure longitudinales . 

15. Faisceau d'echange de chaleur selon l'une des 
25 revendications 3 a 13, caracterise en ce que les 

extremites (73) des lignes de soudure longitudinales 
appartiennent a une disposition en quinconce. 

16. Faisceau d'echange de chaleur selon l'une des 
revendications 3 a 15, caracterise en ce que la zone 

30 de transition est delimitee du cote oppose a 
l'orifice terminal (40), par les extremites (73) des 
lignes de soudure longitudinales disposees selon une 
ligne (78) arquee autour du centre (45) de l'orifice 
terminal . 
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17. Faisceau d'echange de chaleur selon la 
revendication 16, caracterise en ce que la ligne 
arquee (78) presente des extremities (79) coudees en 
direction opposee a l'orifice terminal (40). 
5 18. Faisceau d'echange de chaleur selon 1 1 une des 

revendications 1 a 17, caracterise en ce que les 
moyens repartiteurs comprennent, a 1 ' une au moins des 
extremites des modules: 

- une plaque d'extremite (42), appartenant 
10 egalement aux moyens de positionnement , 

traversee par des ouvertures (41) dans 
chacune desquelles est fixee de maniere 
etanche un orifice terminal (40) de 1 1 un 
respectif des modules; 
15 - une boite de raccordement (68), fixee a la 

plaque de fagon que 1 * interieur de la boite 
communique avec les premiers passages a 
travers les ouvertures de la plaque. 

19. Faisceau selon la revendication 18, 
20 caracterise en ce que les deux toles de chaque module 

sont reunies par des soudures de renf orcement (94) 
sensiblement alignees avec les extremites 
longitudinales de l'orifice terminal (40) du module. 

20. Faisceau d'echange de chaleur selon la 
25 revendication 19, caracterise en ce qu'un canal de 

vidange (96) est forme entre chaque soudure de 
renf orcement (94) et un bord de I'espace interieur du 
module . 

21. Faisceau selon 1 1 une des revendications 18 a 
30 20, caracterise en ce que la plaque d'extremite (42) 

a parailelement a la largeur des modules une 
dimension (43) plus faible que la largeur des 
modules, pour laisser libre de chaque cote de la 
plaque un trajet d'acces du second fluide aux seconds 
35 passages . 
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22. Faisceau d'echange selon 1 ' une des 
revendications 1 a 21, caracterise en ce qu ' a l'une 
au moins des extremities de chaque module les toles 
(1, 2) forment des oreilles (34) de suspension des 

5 modules de chaque cote du passage de transition (33) . 

23. Faisceau d'echange de chaleur selon la 
revendication 22, caracterise en ce que les oreilles 
forment un epaulement (62) destine a reposer sur une 
barrette support (61) pour la suspension du module 

10 avec les conduits longitudinaux (32) orientes 
verticalement . 

24. Faisceau d'echange de chaleur selon l'une des 
revendications 1 a 23, caracterise en ce que la 
distance entre les lignes longitudinales voisines est 

15 inferieure ou sensiblement egale a 30mm. 

25. Procede pour reunir deux toles par un cordon 
de soudure au laser, pour fabriquer un module 
d'echange de chaleur pour un faisceau selon l'une des 
revendications 1 a 24, caracterise en ce qu ' on forme 

20 la soudure a travers une fenetre (22) d'un dispositif 
presseur qui presse les deux toles (1, 2) en contact 
mutuel pendant la formation de la soudure. 

26. Procede selon la revendication 25, 
caracterise en ce qu'on forme de fagon quasi- 

25 simultanee plusieurs cordons de soudure elementaires 
paralleles, destines a faire partie de plusieurs 
lignes de soudure paralleles. 

27. Procede selon la revendication 26, 
caracterise en ce que la distance entre les cordons 

30 de soudure est inferieure ou sensiblement egale a 
3 0mm. 

28. Procede selon la revendication 26 ou 27, 
caracterise en ce que la fenetre (22) appartient a un 
presseur mobile (16) qui se positionne relativement 

35 au bord des toles (1, 2), et en ce que le dispositif 
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presseur comprend en outre des moyens d ' application 
d' effort (18) qui appliquent un effort de pressage 
sur le presseur (16) pendant la formation des cordons 
elementaires (23, 24) et relachent 1' effort de 
5 pressage pendant que les toles (1, 2) defilent par 
rapport au presseur (17) pour placer face a la 
fenetre (22) 1 1 emplacement d * un autre cordon 
elementaire (23) a realiser. 

29. Procede selon 1'une des re vendicat ions 26 a 
10 28, caracterise en ce que le presseur (16) est un 

peigne definissant plusieurs fenetres allongees 
paralleles (22) pour realiser dans chaque position 
des toles (1, 2) par rapport au presseur (16) 
plusieurs cordons elementaires (23) paralleles 
15 dest ines a faire partie de plusieurs lignes 
longitudinales de soudure paralleles (6) reliant les 
deux toles (1, 2) . 

30. Procede pour fabriquer un module d'echange de 
chaleur, en particulier pour un faisceau d'echange de 

20 chaleur selon l'une des revendications 1 a 24, dans 
lequel on reunit deux toles (1, 2) par des cordons de 
soudure longitudinaux paralleles (6), et par un 
cordon de soudure (3) de fermeture au moins partielle 
a chaque extremite, puis on introduit entre les toles 

25 (1, 2) un liquide sous pression pour ecarter les 
toles l'une de 1' autre, par hydrof ormage , entre les 
cordons de soudure, caracterise en ce qu ' on forme le 
cordon de soudure de fermeture a distance de 
1' extremite des cordons de soudure longitudinaux de 

30 maniere a faire apparaitre un passage de transition 
(33) entre 1' extremite du module et les conduits 
longitudinaux (32) qui se forment entre les cordons 
de soudures longitudinaux (6). 

31. Procede selon la revendication 30, 
35 caracterise en ce qu 1 on donne au passage de 
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transition (33) une forme qui se retrecit, dans le 
sens de la largeur des toles, depuis les cordons de 
soudure longitudinaux (6) vers I'extremite du module. 

32. Procede selon la revendication 30 ou 31, 
5 caracterise en ce qu'on soude les deux toles (1, 2) 

l'une avec 1 ' autre par points (14) dans le passage de 
transition (33) . 

33. Procede selon la revendication 32, 
caracterise en ce qu'apres 1 ' hydrof ormage on coupe 

10 I'extremite du faisceau selon une ligne (39) ecartee 
des points de soudure (14) de fagon a definir un 
orifice terminal (40) du module. 

34. Procede selon 1 1 une des revendicat ions 30 a 

33, caracterise en ce qu'apres 1 1 hydrof ormage on 
15 coupe I'extremite du faisceau de fagon a definir un 

orifice terminal (40) du module a distance de 
I'extremite des cordons de soudure longitudinaux (6). 

35. Procede selon 1 1 une des revendications 30 a 

34, caracterise en ce que pendant 1 ' hydrof ormage, on 
20 place les deux toles (1, 2) entre des surfaces (26, 

27, 28 , 29) qui limitent 1' expansion du module dans 
le sens de l'epaisseur, ces surfaces definissant pour 
le module une epaisseur moindre dans une zone (9) de 
I'extremite du module que dans une zone centrale (8) 
25 couvrant la majeure partie de la longueur du module. 

36. Procede selon la revendication 35, 
caracterise en ce que pour definir ladite epaisseur 
moindre, on place une cale (31) contre l'une au moins 
des surfaces (26, 27) definissant entre elles 

30 l'epaisseur maximale permise a la zone centrale (8). 

37 . Echangeur de chaleur comprenant un faisceau 
selon l'une des revendications 1 a 24 dans une gaine 
(59) dont le volume mterieur communique avec les 
seconds passages. 
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38. Echangeur selon la revendicat ion 37, 
caracterise en ce que le fluide baignant le volume 
interieur et les seconds passages est celui des deux 
fluides qui est a la pression la plus basse. 
5 39. Echangeur selon la re vendication 37 ou 38, 

caracterise en ce que les conduits longi tudinaux (32) 
sont orientes verticalement et la gaine est solidaire 
de supports (61) faisant saillie vers 1 1 interieur 
pour s' engager sous des epaulements (62) definis sur 
10 des oreilles laterales (34) des modules du faisceau. 
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